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С АЛИФАТИЧЕСКИМИ АМИНАМИ 

 

Введение. Получены комплексные соединения меди (ІІ) с алифатическими ами-
нами в неводных растворителях [1]. Комплексы изучены методами электронной и  
ИК-спектроскопии, установлен их состав. Изучение термической устойчивости ком-
плексных соединений меди (ІІ) с алифатическими аминами даст дополнительные све-
дения о строении полученных соединений. 

Постановка задачи. Термическое разложение комплексных соединений меди (ІІ) 
с аминами связано с расщеплением координационной связи металл-лиганд, а поэтому 
температуры разложения могут быть использованы для характеристики прочности этой 
связи и факторов, влияющих на величину энергии связи. 

На величину температур разложения комплексов оказывают влияние природа 
лиганда, комплексообразователя, электроотрицательность и поляризующие свойства 
последнего [2], стерические эффекты и природа катионов металла [3]. 

Синтезированы комплексы хлорида и нитрата меди (ІІ) с алифатическими ами-
нами, пиридином и его замещенными из этилового спирта сливанием растворов  
меди (ІІ) и лигандов в молекулярных соотношениях 1:2. 

Задачей данной работы является определение состава и предполагаемого строе-
ния полученных комплексных соединений меди (ІІ) с алифатическими аминами. 

Результаты работы. Содержание азота определяли методом Кьюльдаля и Дюма [4], 
углерода и водорода – полумикрометодами [5], хлора при сожжении – по Шенигеру [6]. 
В табл.1 представлены результаты элементарного анализа полученных соединений. 

 
Таблица 1 – Результаты элементарного анализа комплексных соединений хлорида  

меди (ІІ) с алифатическими аминами 
 

N C Cl H 
Комплекс 

теор эксп теор эксп теор эксп теор эксп 
CuCl2(C6H5CH2NH2)2 8,03 8,25 48,21 48,03 20,33 22,12 5,16 5,43 

CuCl2[(C6H5CH2)2N]2 5,29 5,46 63,57 63,24 13,4 13,02 5,67 5,07 
CuCl2[(C6H5CH2)3N]2 3,95 3,52 71,12 69,95 9,99 9,44 5,92 5,34 
CuCl2(C4H11N)2 9,98 9,48 34,25 34,02 25,27 25,13 7,84 7,42 

CuCl2(C4H9NH)2 9,97 9,65 34,23 34,63 25,26 25,17 7,84 7,56 
CuCl2[(C4H9)2NH]2 7,13 7,25 48,91 48,72 18,04 18,31 9,67 9,52 

CuCl2[(C4H9)3N]2 5,54 5,14 57,08 57,42 14,03 14,52 10,69 10,29 
CuCl2[CH3(CH2)9NH2 6,24 6,37 53,49 53,61 15,79 15,49 10,24 10,05 
CuCl2(CH2CHCH2N2)2 11,27 11,35 28,99 28,75 28,57 28,34 5,63 5,21 

CuCl2[(CH2CHCH2)3]2 6,86 6,49 52,93 52,44 17,36 17,01 7,34 7,65 
CuCl2[(CH3)2CHCH2CH2 9,07 9,57 38,93 38,77 22,98 22,08 8,43 8,02 

CuCl2[(C2H5)2NH]2 9,97 9,65 34,23 34,13 25,26 25,41 7,84 7,65 
CuCl2[(C2H5)3N]2 8,31 8,13 42,79 42,21 21,05 21,14 8,9 8,15 

CuCl2(C9H13N)2 6,92 6,72 53,43 53,62 17,52 17,48 6,43 6,25 
 
Термогравиметрическим методом на дериватографе Паулик-Эрдей были иссле-

дованы комплексы СuCl2L2 и СuCl2L, где L – моно-, ди- и тризамещенные алифатиче-



Хімія. Біотехнології. Екологія 

 247 

ские амины. Скорость нагревания составляла 5 град/мин, образцы нагревали до 1000
о
С. 

Платиновые «тарелочки», позволяющие наносить вещество тонким слоем, облегчая 
диффузию газообразных продуктов разложения через слой исследуемого вещества [6], 
использовали в качестве держателей образца. Навески веществ не превышали 200 мг. В 
качестве эталона применяли Al2O3 особой чистоты, прокаленный при 1000

о
С. Атмо-

сфера – воздух. 
На рис.1-9 представлены дериватограммы комплексов хлорида меди (ІІ) с али-

фатическими аминами. 
 

        

  

Рисунок 1 – Дериватограмма комплекса Рисунок 2 – Дериватограмма комплекса 

СuCl2[CH3(CH2)9NH2]2 СuCl2(изо-C5 H11NH2)2 

 

        
  

Рисунок 3 – Дериватограмма комплекса Рисунок 4 – Дериватограмма комплекса 

СuCl2(трет.-C4H9NH2)2 СuCl2(C6H5CH2NH2)2 
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Рисунок 5 – Дериватограмма комплекса Рисунок 6 – Дериватограмма комплекса 

СuCl2(C3H5NH2)2 СuCl2[(C2H5 )2NH]2 

 

 

        
 

Рисунок 7 – Дериватограмма комплекса Рисунок 8 – Дериватограмма комплекса 

СuCl2[(C4H9 )2NH]2 СuCl2(C3H5)3N 

 

Данные термогравиметрического анализа кристаллических комплексов, полу-

ченные нами, показывают, что при нагревании процесс разрыва координационной свя-

зи для первичных и вторичных алифатических аминов происходит ступенчато, а для 

третичных аминов – в одну ступень. Обнаруженные суммарные термические эффекты 

согласуются с составом комплексов. 
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Рисунок 9 – Дериватограмма комплекса  СuCl2(C4H9)3N 
 
В табл.2 приведены теплоты термической диссоциации комплексов хлорида ме-

ди с алифатическими аминами, относящиеся к процессам их разложения. 
 

Таблица 2 – Результаты термогравиметрического анализа комплексов хлорида меди (ІІ) 
с алифатическими аминами 

 

Условия анализа Убыль массы, % 
Комплекс 

мг ДТА ДТТ найдено вычислено 

-∆Н, 
кДж/моль 

СuCl2[нCH3(CH2)9NH2]2 200 1/10 1/5 
39,5 
47,5 

35,0 
53,9 

129,68 

СuCl2(изо-C5 H11NH2)2 257 1/5 1/3 
14,0 
29,4 
50,0 

14,1 125,84 

СuCl2(трет.-C4H9NH2)2 81 1/10 1/5 
25,0 
50,0 

26,1 
52,1 

134,30 

СuCl2(C6H5CH2NH2)2 122 1/10 1/5 
34,4 
64,8 

30,7 
61,5 

128,94 

СuCl2(C3H5NH2)2 89 1/10 1/5 
27,0 
52,0 

22,9 
46,0 

125,69 

СuCl2[(C2H5 )2NH]2 200 1/10 1/5 
15,0 
40,5 

17,4 
52,2 

93,18 

СuCl2[(C4H9 )2NH]2 159 1/10 1/5 
24,1 
61,3 

27,5 
65,8 

79,14 

СuCl2(C4H9)3N 199 1/10 1/5 58,3 57,9 40,29 

СuCl2(C3H5)3N 199 1/10 1/5 50,5 48,0 31,40 

 
Судя по данным теплот термического разложения комплексов меди с третичны-

ми аминами и теплот отщепления одного моля лигандов у комплексов меди с первич-
ными аминами, следует отметить, что термическая устойчивость комплексов падает с 
увеличением пространственных факторов аминов. Это согласуется с устойчивостью 
комплексов меди (ІІ) с первичными и третичными аминами в растворах. Следует отме-
тить, что температуры разложения комплексов хлорида меди (ІІ) с бензил- и аллилами 
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несколько выше, чем следовало бы ожидать по их силе оснований в бензиловом спирте, 
что, по-видимому, связано с существованием определенной доли π – дативного взаимо-
действия, увеличивающего прочность связи лиганда с металлом. Это согласуется с 
данными по устойчивости комплексов в бензиловом спирте. 

Для комплексов меди (ІІ) с первичными аминами наблюдается корреляция меж-
ду рКн комплексов в бензиловом спирте и их теплотами разложения. 

Выводы. Термическая диссоциация комплексов меди (ІІ) с первичными амина-
ми, в основном, протекает в две стадии. На первой происходит отщепление одной мо-
лекулы лиганда, на второй стадии – второй молекулы. Со вторичными аминами про-
цесс несколько отличается от термического разложения комплексов с первичными 
аминами. Наблюдается дробное отщепление лигандов. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДИКИ ВИДІЛЕННЯ  
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КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНОГО ПРИЛАДУ (БІОСЕНСОРУ) 

 
Вступ. Відомо, що ферменти – це біологічні каталізатори, що володіють яскраво 

вираженою здатністю вибірково каталізувати багато хімічних перетворень як в живій 
клітині, так і поза організмом. Перша згадка про аналітичні пристрої на основі фермен-
тів з'явилася порівняно нещодавно, в 60-х роках нашого століття. Потім у побут увійш-
ло поняття "біосенсори" або "біочип". 

Властивості ферментів давно привертали увагу дослідників, у тому числі і аналі-
тиків, але практичному застосуванню ферментів, наприклад, для аналітичних цілей пе-
решкоджали насамперед мала доступність чистих ферментів, нестійкість у часі їх роз-


